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und abfallendes Ertragsniveau (Versuch III der Tab. 
1 und 2). 
Im Jahre 1973 wurde der Versuch auf gleichem 
Standort wiederholt, um diesen Befund bestätigen zu 
können. Die Krankheit breitete sich aber in Abhängig­
keit von der anders gestalteten Witterung nur unter­
schwellig aus, so daß keine Boniturwerte zu erhalten 
waren. Nachdem zudem auch E. graminis nur gering­
fügig aufkam, konnte die aufgezeigte Wechselbezie­
hung nicht reproduziert werden. 
Das vorgestellte Ergebnis zeigt, wenngleich mit Vor­
behalt noch ausstehender Beweisführung, daß durch 
die Bekämpfung von E. graminis an Sommergerste Rh. 
secalis gefördert werden kann. Zumindest gilt diese 
Aussage für ein Fungizid mit geringer Wirkungsbreite 
wie dem eingesetzten Milstem. Dem Calixin dürfte eine 
Teilwirkung auf Rh. secalis zuerkannt werden. Dieser 
Befund gibt Anlaß, die im Fungizidversuch und in der 
Praxis verwendeten Fungizide hinsichtlich ihrer Wir­
kung auf primär und sekundär auftretende Mykosen 
zu überprüfen, um die Bekämpfungssysteme gegebenen­
falls in geeigneter Weise zu ändern. 
Zusammenfassung 
In dem der Bekämpfung von Erysiphe graminis an Som­
mergerste dienenden Versuch kam nach guter Mehltau-
wirkung verstärktRhynchosporium secalis auf. Auf den 
Ethirimol-Varianten kam es zu relativ starkem Befall. 
Tridemorph erfaßte Rh. secalis augenscheinlich bei nicht 
eindeutiger Ertragssituation. Das Auftreten von Rh. 
secalis nach Ethirimol korrelierte mit signifikantem Er­
tragsrückgang. Anscheinend ist Rh. secalis nach Einsatz 
eines Mehltaufungizides engen Wirkungsspektrums bei 
den Pilz begünstigender Witterung als Sequenzmykose 
zu erwarten. 
Summary 
After control of powdery rnildew in barley Rhynchosporium 
secalis developed heavily. The fungus spread epidernically 
in the variants treated with ethirirnol. In spite of a good 
control with tridernorph, the situation of yields rernained 
not definite. The occurrence of Rh. secalis was correlated 
significantly with depression of yield after treatrnent with 
ethirimol. After application of fungicides, only effective 
against powdery mildew, Rh. secalis seems to follow, if 
favoured by climatical conditions. 
Literatur 
HossFELD, R.: Förderung der Typhula-Fäule an Wintergerste 
durch Einsatz von Fungiziden zur Halmbruchbekämpfung. 
Nachrichtenbl. Deutsch. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 26, 
1974, 19. 
Bayerische Landesanstalt für Bodenkultur und Pflanzenbau, München 
Untersuchungen zur Collembolenfauna auf zwei Zuckerrüben­
schlägen in Bayern 
Von. J. Bauchhenss und G. Weigand 
Einleitung 
Im Frühjahr 1972 häuften sich in Bayern, vor allem aus 
dem Raume Regensburg, Hinweise über ein schlechtes 
Auflaufen der Zuckerrübensaat. Teilweise war der Fehl­
aufgang so stark, daß umgebrochen werden mußte. Eine 
Untersuchung der ·geschädigten Rübenknäuel ergab in 
den meisten Fällen einen sehr starken Besatz mit Coll­
embolen. Da in Norddeutschland ähnliche Schädigun­
gen verbunden mit dem Vorhandensein von Collem­
bolen auftraten, lag die Vermutung nahe, daß die Rü­
bensaat von einem neuen Schädling bedroht ist, der 
besonders die auf Endabstand abgelegten Bestände 
gefährden muß. Hinweise durch Zuckerrübenverbände 
und Industrie auf eine Bekämpfungsmöglichkeit führten 
in den beiden Folgejahren von seiten der Praxis oft 
zu blinden, vorbeugenden Flächenspritzungen, denen 
im Interesse des Umweltschutzes und der Schonung 
der Biozönose des Ackers nicht ohne weiteres zuge­
stimmt werden kann. 
Problemstellung 
Im Rahmen unserer Untersuchungen sollte nicht den 
mannigfachen Ursachen eines schlechten Rübenauflau­
fes und einer eventuellen Schädigung der Keimlinge 
durch Collembolen nachgegangen werden. Uns inter-
essierten aus dem Gesamtkomplex nur folgende Fra­
gen: 
1. Ist die derzeit übliche und im Rahmen des Warn­
dienstes praktizierte Auswaschmethode (2, 4) für die
vollständige Erfassung der im Boden vorhandenen Coll­
embolen ausreichend?
2. Kann die „kritische Zahl" der schädlichen Collem­
bolen (bisher in der Literatur: Onychiurus campatus
oder allgemein Onychiurus-Arten) sicher festgestellt
werden?
3. Beeinflußt eine Insektizidbehandlung mit flacher Ein­
arbeitung den Collembolenbesatz?
Methodik 
Zur Durchführung der Untersuchungen wählten wir 
zwei von der Bodenart her verschiedene Zuckerrüben­
schläge. Der eine Acker in Oberbayern (Grüpeck) war 
gekennzeichnet durch hohen Humusgehalt, der andere 
in Mittelfranken (Oberickelsheim) hatte einen hohen 
Lößanteil. 
Auf beiden Schlägen wurden Teilstücke von je 150 m2 
festgelegt, aus denen für die einzelnen Untersuchungen 
immer 15 Parallelproben gezogen wurden, die zufällig 
über die Fläche verteilt waren. Insgesamt wurden 160 
Bodenproben mit Stechzylindern Q 1 DIN 19672 ent­
nommen. 
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Die Stechzylinder wurden, nachdem über den Zylin­
derrand ragende Erdbrocken zur Vermeidung von Stau­
chungen vorsichtig entfernt worden waren, beiderseits 
mit einem Metalldeckel verschlossen, um ein Aus­
trocknen der Proben während des Transportes zu ver­
hindern. Die Einzelprobe hatte ein Volumen von 
100 ccm, ihr Gewicht lag zwischen 90 g und 95 g. 
Die Untersuchungen der Proben im Labor erfolgten 
auf zwei Wegen: Einerseits nach der im Informations­
blatt 2/73 des Instituts für Zuckerrübenforschung (2) 
beschriebenen Auswaschmethode, andererseits mit mo­
difizierten Berlesetrichtern. Die nach beiden Methoden 
gefundenen Collembolen wurden nach G1s1N (1) und 
P ALISSA (3) determiniert und ausgezählt, um genaue 
Unterlagen über die vorhandenen Collembolenarten 
und Individuenzahlen zu erhalten. 
Vergleich von „Auswaschmethode" und 
„ Berlesemethode 
Am 18. 4. 1973 wurden in Grüneck und am 2. 5. 1973 
in Oberickelsheim je 2 X 15 Bodenproben gezogen, 
die je zur Hälfte nach der „Auswasch"- bzw . .,Berlese­
methode" ausgewertet wurden. Im Durchschnitt lagen 
die mit der Auswaschmethode erhaltenen Collembolen­
Individuenzahlen höher als die mit der Berlesemethode 
erfaßten. Da das Ausgangsmaterial nicht homogen war 
(technisch ist es nicht möglich, die gleichen Proben 
nach der einen und der anderen Methode zu unter­
suchen, deshalb können nur Parallelproben, die natür­
lich den gesamten Streubereich der Individuen- und 
Artendichte der gesamten Parzelle aufweisen, für Ver­
gleichsuntersuchungen herangezogen werden), sind der­
artige höhere Auslesequoten nur als ein vorläufiger 
Hinweis zu betrachten. Statistisch signifikante Unter­
schiede zwischen beiden Methoden konnten nicht nach­
gewiesen werden. 
Unterschiede zwischen beiden Methoden ergaben sich 
aber hinsichtlich der Auslese kleiner und auch dunkel 
pigmentierter Arten. Diese ließen sich mit der Berlese­
methode sicherer erfassen, während sie bei der Aus­
waschmethode trotz sorgfältiger Auslese oft übersehen 
wurden. Letztere erbrachte nur einen Anteil von etwa 
60 °/o der mit Berlesetrichtern erfaßten Arten. 
Nach Abschluß des Auslesevorganges ist eine gründ­
liche Sichtung des erhaltenen Materials nur mit dem 
Binokular möglich. Weder mit der Lupe noch etwa mit 
bloßem Auge sind Collembolen sicher von ähnlich gro­
ßen und ähnlich gefärbten Tiergruppen zu unterschei­
den. Auch werden beim Auswaschverfahren häufig 
Exuvien (leere Collembolen-Häute) ausgelesen und bei 
der Sichtung mit bloßem Auge nicht als solche erkannt. 
Da Collembolen sich bis zu 30mal häuten, können durch 
Mitzählen der Exuvien die Besatzzahlen wesentlich ver­
fälscht werden. Wie groß der Fehler bei der Auslese 
von Collembolen mit bloßem Auge sein kann, zeigen 
die Werte in Tabelle 1. Hier wurden die nach dem 
Auswaschen zunächst makroskopisch ausgelesenen In­
dividuen einer nochmaligen Kontrolle mit dem Bin­
okular unterzogen. Gemessen an den tatsächlich vor­
handenen Collembolen waren die makroskopisch aus­
gelesenen Individuenzahlen, wie die Tabelle zeigt, sehr 
überhöht. Hauptsächlich wurden Tiere anderer syste­
matischer Gruppen, ferner Larvenhäute und Schmutz­
partikel fälschlicherweise für Collembolen gehalten. 
Eine Auslese mit dem Binokular ist daher für die Fest­
stellung exakter Besatzzahlen als Grundlage für even­
tuelle gezielte Maßnahmen nötig. Es ist dies eine For­
derung, die unter praktischen Bedingungen nicht immer 
leicht zu realisieren ist, die aber im Interesse des in­
tegrierten Pflanzenschutzes, der zur Senkung chemi-
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Tab. 1. Auslese von Collembolen aus Auswaschproben mit 
dem bloßen Auge (Oberickelsheim 2. 5. 1973) 
Probe- Makroskopisch aus 
nummer Auswaschproben 
ausgelesene und 
als Collembolen 
eingestufte 
Individuen 
1-20 43 
11-20 54 
21-30 36 
Individuen, die 
nach Prüfung 
unter dem 
Binokular keine 
Collembolen 
waren 
27 
13 
16 
Auslese­
Fehler 
in °/o 
62,8 
24,1 
44,2 
scher Bekämpfungsmaßnahmen eine genaue Analyse 
der Fauna voraussetzt, unbedingt gestellt werden muß. 
Artenbestimmung 
Collembolen spielen im allgemeinen eine wichtige 
Rolle, da sie an der Zersetzung organischen Materials 
im Boden beteiligt sind. Um so mehr ist die Bestim­
mung der Collembolen bis zur Art erforderlich, weil 
von der Vielzahl der Arten (in Mitteleuropa sind mehr 
als 1500 bekannt) letzten Endes in der Literatur nur 
eine Art, nämlich Onychiurus campatus, als potentieller 
Rübenschädling namentlich genannt wird. Eine Angabe 
über Collembolenbesatzzahlen im Acker ohne Auf­
schlüsselung nach Arten sagt über den tatsächlichen 
Besatz durch die als schädlich klassifizierte Art nichts 
aus. Die Angaben über Besatzzahlen müssen daher 
auf Onychiurus-Arten spezifiziert sein. Eine rein ma­
kroskopische Auslese von großen, weißen Collembolen, 
die dann als Onychiurus-Arten erfaßt werden, ist pro­
blematisch. Verwechslungsmöglichkeiten mit anderen 
Gattungen sind in keinem Fall auszuschließen. 
Tab. 2. Artenliste der bei Grüneck und Oberickelsheim ge­
fundenen Collembolen 
Artnamen 
Hypogastura denticulata 
Onychiurus armatus 
Onychiurus fimatus 
Onychiurus jubilarius 
* Tullbergia krausbaueri
* Isotomiella minor
* Folsomia multiseta
* Folsomia candida
* Folsomia fimetaria
* Folsomia quadrioculata
* Isotomina bipunctata
* Isotomodes productus
* Folsomides parvulus
* Isotoma notabilis
Isotoma viridis
Isotomurus palustris
Lepido'cyrtus cyaneus
* Lepidocyrtus lanuginosus
* Pseudosinella alba
Sminthurinus aureus
Sminthurinus pumilis
Grüneck Oberickelsheim 
I 
V 
III 
I 
IV 
I 
I 
I 
III 
III 
I 
.I 
I 
I 
I 
I 
I 
Die römischen Zahlen drücken die Konstanz (Stetigkeit) des 
Vorkommens aus. 
Konstanzklasse I = Art ist in 0-20 6/o der Proben enthalten
Konstanzklasse II = Art ist in 21-30 6/o der Proben enthalten 
Konstanzklasse III = Art ist in 31-40 0/o der Proben enthalten 
Konstanzklasse IV = Art ist in 41-50 °/oder Proben enthalten 
Konstanzklasse V = Art ist in über 50 °/oder Proben enthalten 
* bedeutet: Die Art wäre nach den Kriterien des Informa­
tionsblattes 2/73 zu den Onychiurus-Arten zu zählen
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Abb. 1. Onychiurus armatus G1s1N, Länge 1,3 mm. 
Abb. 2. Tullbergia krausbaueri BöRNER, Länge 0,4 mm. 
Collembolenbesatz der untersuchten Rübenäcker 
Bei unseren Untersuchungen erwies sich das Feld in 
Grüneck mit seinem höheren Humusgehalt nicht nur als 
arten-, sondern auch als individuenreicher als das Feld 
in Oberickelsheim. Waren es auf ersterem Standort 
18 Collembolenarten mit im Durchschnitt aller unter­
suchten Proben der 0-Parzelle 7,6 Individuen/100 ccm, 
so traten in Oberickelsheim nur 13 Arten auf mit im 
Durchschnitt 1,0 Individuen/100 ccm. Tabelle 2 zeigt 
die Artenverteilung auf den beiden Untersuchungs­
flächen. 
Es handelt sich bei der Aufschlüsselung um Collem­
bolenarten, die nach den bisherigen Untersuchungen 
im bayerischen Raum auf Ackerböden allgemein ver­
breitet sind. Die Populationsdichte, bezogen auf 100 ccm 
Boden, entsprach auf dem Acker in Grüneck der durch­
schnittlichen Besiedelungsdichte der Acker in Bayern, 
auf dem Acker in Oberickelsheim aber lag sie darunter. 
Hält man sich an die Merkmale, die im Informations­
blatt 2/73 des Institutes für Zuckerrübenforschung (2) 
Tab. 3. Anteil von Onychiurus-Arten an der Gesamtcollem-
bolenfauna 
Summe (/) In- 0/o der 
der In- dividuen- Gesamt-
dividuen- zahl einer indivi-
zahl Probe duen-
in 149 (100 cm3) zahlen 
Proben 
(100 cm3) 
Gesamt-Individuenzahl 1303 8,7 
Zahl der Onychiurus-Arten 393 2,6 30,2 
Zahl der „Nicht"-Onychiurus-
Arten 910 6,1 69,8 
Zahl der nach der Definition 
im Informationsblatt 2/73 
als „Onychiurus-Arten" 
ansprechbaren Collembolen* 814 5,5 62,5 
* Alle Arten (einschl. Onychiurus-Arten). für die die Defi­
nition zutrifft
Abb. 3. Tullbergia quadrispina BÖRNER, Länge 0,6 mm. 
Abb. 4. Onychiurus sibiricus TuLLBERG, Länge 0,7 mm. 
für Onychiurus-Arten genannt werden, nämlich ,, ... ge­
streckte Körperform (ca. 0,5-2 mm lang) und helle 
Färbung ... (Brust und Hinterleib deutlich in mehrere 
Segmente von annähernd gleicher Größe gegliedert, 
am Körper nur spärlich behaart)", so könnten bei ge­
ringer Formenkenntnis alle in der Artenliste mit (') 
gekennzeichneten Arten mit Onychiurus-Arten ver­
wechselt werden und der vermeintliche Besatz an Ony­
chiurus-Arten würde dadurch steigen. Die große Ahn­
lichkeit zwischen den einzelnen Formen und Formen­
gruppen geht aus den Abbildungen 1-4 hervor. 
Wie gering der Anteil von Onychiurus-Arten an der 
Gesamt-Collembolenfauna sein kann und welche Ver­
zerrungen sich ergeben, legt man die Kriterien des In­
formationsblattes 2/73 (2) für die Bestimmung der Ony­
chiurus-Arten zugrunde, soll in Tabelle 3 am Beispiel 
von 149 Proben gezeigt werden. Die Proben wurden 
aus Ackern im bayerischen Raum zwischen dem 15. Fe­
bruar und dem 15. Mai in den Jahren 1969-1973, un­
abhängig von den übrigen Untersuchungen, gezogen. 
Einfluß von Insektiziden auf Collembolen 
Um festzustellen, welchen Einfluß eine Insektizidbe­
handlung auf die Collembolenpopulation hat, wurden 
auf den Rübenschlägen in Oberickelsheim und in Grün­
eck auf mit Temik 10 G - bzw. mit Nexit-stark behan­
delten Parzellen - zwei und vier Wochen nach der An­
wendung Proben gezogen. Temik 10 G war hierbei im 
Rahmen eines anderen Versuchsprogrammes in den 
Rübenreihen im Band abgelegt, Nexit-stark (1 kg/ha) 
vor der Rübensaat gespritzt und eingearbeitet worden. 
Zur Kontrolle wurden jeweils gleichviele Proben in un­
mittelbarer Nähe aus unbehandelten Parzellen gezogen. 
Die Auslese der Proben erfolgte mit modifizierten Ber­
lesetrichtern. 
Auf den beiden untersuchten Rübenschlägen waren 
die Collembolen-Individuenzahlen auf der nichtbehan­
delten und auf der behandelten Parzelle etwa gleich 
hoch (Abb. 5). Gesicherte Verminderungen der Collem­
bolen-Besatzdichte durch die Insektizidanwendungen 
wurden nicht beobachtet. So betrug der durchschnitt­
liche Besatz bei Oberickelsheim 1,0 Individuen/100 ccm 
Boden auf der 0-Parzelle und 0,9 Individuen/100 ccm 
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auf der Spritzparzelle. Bei Grüneck fanden sich in der 
0-Parzelle durchschnittlich 7,6 Individuen/100 ccm, in
der Spritzparzelle durchschnittlich 7 ,5 Individuen/
100 ccm. Auch eine Veränderung des Artenspektrums
durch Insektizidanwendung war weder bei Oberickels­
heim noch bei Grüneck festzustellen. Die Dominanz­
und Konstanzwerte der einzelnen Arten verschoben
sich nur geringfügig. Diese Feststellungen gelten auch
für die Arten der Gattung Onychiurus. Die Individuen­
zahlen, die Dominanz- und Konstanzwerte der Ony­
chiurus-Arten (Onychiurus campatus, 0. fimatus, O. ju­
bilarius) wurden durch die angewandten Insektizide
nicht beeinflußt. (Der hohe Durchschnittswert des Be­
satzes mit Onychiurus-Arten der Insektizidparzelle bei
Oberickelsheim ist auf sehr hohe Einzelwerte an nur
einer Stelle zurückzuführen.)
Einfluß des Rübenbestandes auf den Collembolenbesatz 
Weiterhin war die Frage interessant, ob im unmittel­
baren Bereich der Rübenpflanzen ein höherer Collem­
bolenbesatz vorhanden ist als im Raum zwischen den 
Rübenreihen. Auf der Untersuchungsfläche in Ober­
ickelsheim wurden daher von der nichtbehandelten Par­
zelle jeweils Probenserien aus der Reihe (je Rüben­
pflanze eine Probe) und Probenserien aus dem Raum 
zwischen den Reihen gezogen. 
Die Ergebnisse sind in Abbildung 6 graphisch dar­
gestellt und zeigen, daß die Collembolen-Individuen­
zahlen zwischen den Rübenreihen fast doppelt so hoch 
waren wie die Besatzzahlen des Bodens innerhalb der 
Reihen: Während die Proben zwischeri den Reihen 
durchschnittlich 1,8 Individuen/100 ccm aufwiesen (da­
von 0,6 Onychiurus-Arten), wurden in den Proben, die 
aus den Rübenreihen stammten, nur durchschnittlich 
1,0 Individuen/100 ccm (davon 0,13 Onychiurus-Arten) 
gefunden. 
Individuen / 
100 ccm Boden 
20 
15 
10 
5 
0-Parzelle Insektizid-
Parzelle 
Grüneck 
0- Parzelle Insektizid-
Parzelle 
Oberickelsheim 
Abb. 5. Collembolenbesatzzahl der unbehandelten Parzelle 
und der mit Insektiziden behandelten Parzellen aus Grüneck 
und Oberickelsheim. (Gegenüberstellung von Gesamt-Collem­
bolen und Onychiurus-Arten.) 
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0 Gesamt-Collembolenbesatz 
zwischen den Reihen 
0 Gesamt -Collembolenbesatz 
in den Reihen 
0 des jeweiligen Besatzes 
mit Onychiurus-Arten 
in den Reihen 
Abb. 6. Collembolen-Besatzzahlen des Rübenschlags bei Ober­
ickelsheim. (Gegenüberstellung von Zahlen aus Proben in 
den Reihen und solchen zwischen den Reihen.) 
Die prozentuale Zusammensetzung des Artenspek­
trums war in beiden Fällen weitgehend gleich. (In 
Abb. 6 wird der Anteil von Onychiurus-Arten geson­
dert dargestellt.) Eine Anhäufung von Collembolen an 
den Rübenpflanzen selbst war auf unseren weitgehend 
unkrautfreien Untersuchungsflächen nicht festzustellen. 
Zusammenfassung 
1. Für die Auslese von Bodenproben auf Collembolen­
besatz ist die „Berlesemethode" geeigneter als die üb­
liche „Auswaschmethode". Optische Gesichtspunkte
entfallen, so daß kleine und große Arten gleichmäßig
erfaßt werden.
2. Die nähere Bestimmung ist nur unter dem Binokular
möglich. Makroskopisch sind Collembolen, wie makro­
skopisch ausgelesene Vergleichsproben ergaben, sehr
schlecht von anderen Tiergruppen zu unterscheiden.
3. Auf eine Artbestimmung der Collembolen läßt sich
nicht verzichten. Bei der Sichtung mit der Lupe oder
mit bloßem Auge ergeben sich viele Verwechslungs­
möglichkeiten zwischen Onychiurus-Arten und anderen
Formen.
4. Die beiden untersuchten Ackerflächen wiesen mäßi­
gen bis mittleren Collembolenbesatz auf. Die Zahl der
dabei festgestellten Onychiurus-Arten war gering.
5. Spritzung bzw. Granulatbehandlung hatte auf beiden
Flächen in der Untersuchungszeit keine gesicherten
Einflüsse auf die Collembolenpopulationen.
6. Zwischen den Rübenreihen war die Zahl der Collem­
bolen annähernd doppelt so groß wie in den Reihen.
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